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Геоходы представляют новый класс горнопроходческой техники, с оригинальными техниче-
скими решениями и принципом работы [1]. Особенностью компоновки геохода является наличие 
двух цилиндрических секций, одна из которых – головная совершает вращательное движение отно-
сительно стабилизирующей хвостовой секции. Привод вращения головной секции должен разме-
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где ГЦh  – кратчайшее расстояние (перпендикуляр) от оси секции до оси гидроцилиндра, м; 
ПD  – диаметр поршня, м. 
Величину расстояния ГЦh  можно определить из выражения [8]: 
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где ШТУСТD .  – диаметр окружности вращения цапфы штока на головной секции, м; ГЦУСТD .  – 
диаметр окружности установки цапф корпусов гидроцилиндров на обечайке хвостовой секции, м; 
РL  – расстояние между цапфами корпуса и штока гидроцилиндра при максимальном выдвижении 
штока. 
Подставив в (1) выражение ГЦh  из (2) получим 
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Учитывая, что толщина стенки корпуса гидроцилиндра может иметь разное значение, в зависимо-
сти от конструкции гидроцилиндра и размера поршня ПD , эти параметры должны быть учтены в размере 
зазора ЗАЗh . Поэтому удобнее выразить расстояние от оси гидроцилиндра до наружной поверхности обе-
чайки в размере, связанном с диаметром поршня ПD . Тогда выражение (3) примет вид 
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При определенных соотношениях размеров ГЦУСТШТУСТ DD ..  ,  расстояние ГЦh , определяемое 
по выражению (2) может становиться соизмеримым или даже меньше размеров 
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Зависимость габарита внутреннего пространства (рисунок 2) от количества гидроцилиндров 
показывает, что при увеличении количества гидроцилиндров от 5 до 14 габарит внутреннего про-
странства увеличивается от 66% до 91% наружного диаметра геохода. 
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Рис. 2. Габарит внутреннего пространства, выраженный в % от диаметра головной секции DГС  в за-
висимости от количества гидроцилиндров ГЦn . 
 
Более точное влияние принятых размеров гидроцилиндров ( РП LD  , ) и их количества ( ГЦn ) на 
величину габарита свободного пространства внутри геохода можно получить из зависимостей гео-
метрических параметров размещения гидроцилиндров  трансмиссии геохода (рисунок 3) [9]. 
 
Рис. 3. Зависимость расстояния ГАБR  от количества гидроцилиндров ГЦn , размещенных по хордам 
внутри секций для ряда диаметров поршня ПD . 
 
Здесь необходимо отметить, что данные зависимости построены для одного диаметра геохода 
( 7,3ГСD  м), а размеры гидроцилиндров [10,11] приняты из соображений реализации необходимой 
величины вращающего момента [12,13]. Также зависимость (рисунок 2) будет справедлива и для 
других диаметров геохода, т.к. при изменении его размеров, параметры трансмиссии габарита изме-
няются практически пропорционально, о чем свидетельствуют параметры трансмиссии ( ГАБR ), полу-
ченные для геоходов следующего типоразмерного ряда (Таблица 1). 
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Таблица 1  
 Геометрические параметры трансмиссии геоходов и габарита  
свободного пространства для размерного ряда проходческих щитов 
 nГЦ, шт 
DГС=2,1 м; МВР.ТР=0,37 
МН·м 4 5 6 7 8 10 12 14 
DП, м 0,125 0,09 0,08 0,07 0,063 0,056 0,05 0,045 
LР, м 1,2 1,05 0,9 0,78 0,7 0,56 0,47 0,4 
RГАБ, м 0,49 0,66 0,73 0,79 0,83 0,87 0,90 0,92 
DГАБ/DГС, % 47,10 62,80 69,89 75,31 78,68 82,72 85,36 87,33 
DГС=2,6 м; МВР.ТР=0,73 МН·м  
DП, м 0,16 0,125 0,1 0,09 0,08 0,07 0,063 0,056 
LР, м 1,5 1,27 1,1 0,96 0,85 0,69 0,58 0,5 
RГАБ, м 0,59 0,79 0,91 0,97 1,02 1,07 1,11 1,13 
DГАБ/DГС, % 45,31 60,65 70,00 74,73 78,52 82,62 85,16 87,23 
DГС=3,2 м; МВР.ТР=1,43 
МН·м  
DП, м 0,18 0,16 0,125 0,1 0,09 0,08 0,07 0,063 
LР, м 1,86 1,55 1,36 1,2 1,07 0,86 0,72 0,62 
RГАБ, м 0,77 0,96 1,11 1,22 1,27 1,34 1,38 1,41 
DГАБ/DГС, % 48,17 59,85 69,57 76,25 79,61 83,51 86,31 88,14 
DГС=4,1 м; МВР.ТР=4,43 МН·м  
DП, м  0,2 0,18 0,16 0,125 0,1 0,09 0,08 
LР, м  2 1,7 1,5 1,35 1,1 0,92 0,8 
RГАБ, м  1,24 1,38 1,49 1,61 1,72 1,77 1,81 
DГАБ/DГС, %  60,30 67,51 72,55 78,58 83,84 86,29 88,20 
DГС=5,6 м; МВР.ТР=10,7 МН·м  
DП, м     0,22 0,18 0,16 0,16 
LР, м     1,75 1,43 1,1 1 
RГАБ, м     2,09 2,25 2,34 2,35 
DГАБ/DГС, %     74,64 80,25 83,58 83,95 
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Современные наноструктурированные покрытия повышают износостойкость инструмента, что 
позволяет увеличить срок его службы и производить обработку металлов на более высоких скоро-
стях. Улучшение технических характеристик (твердость, вязкость) металлорежущего инструмента с 
нанокомпозитными тонкими пленками приводит к существенному увеличению производительности 
труда и снижению себестоимости изготавливаемой продукции. 
Применение современных защитных тонких пленок позволяет использовать инструмент с на-
нопокрытями и осуществлять его переточку до 12 раз.  
Наибольший потенциал для повышения эксплуатационных свойств металлорежущего инстру-
мента, таких как твердость HB, прочность σи, теплостойкость ТП, стойкость к истиранию Ти, окисли-тельная стойкость Tок заключается в правильном выборе и расчете свойств химического состава и структуры покрытия для конкретных условий работы, а так же совершенствовании технологии фор-
мирования наноструктурированных износостойких покрытий. Эксплуатационные свойства металло-
режущего инструмента в основном определяются свойствами наносимых тонких пленок, поскольку 
именно они взаимодействуют с обрабатываемой поверхностью. 
Одним из способов решения проблемы получения нанокомпозитных покрытий с заданными 
физико-механическими характеристиками, такими как инденторная твердость H, модуль упругости 
Е, степень адгезии покрытия к подложке HF и другие, является совершенствование физико-
технических процессов их синтеза. Поэтому лидеры по производству металлорежущего инструмента, 
такие как Sandvik Coromant, Balzers Aerlicon, Iscar, Mitsubishi, Dormer, Walter  и другие, ведут актив-
ные разработки в данном направлении. 
В настоящее время наиболее перспективными методами нанесения покрытий являются ваку-
умные ионно-плазменные технологии. Среди них можно выделить метод магнетронного распыления, 
поскольку использующийся в нем дрейфовый ток электронов в скрещенных электрическом и маг-
нитном полях позволяет обеспечить однородность наносимых покрытий на значительных площадях 
распыления, а также сформировать мелко- и супермелкодисперсные структуры. 
Одной из главных проблем нанесения тонкопленочных покрытий на металлорежущий инст-
румент методом магнетронного распыления является невозможность точно спрогнозировать их со-
став и структуру, поскольку существует множество факторов, влияющих на свойства получаемого 
покрытия. Одним из наиболее значимых параметров технологического процесса синтеза нанокомпо-
зитного покрытия является ионная энергия распыляемых атомов. 
